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@ Druckeinheiten mit mindestens zwei zusammen wirkenden Walzen sowie Vorrichtungen zur Ermittlung eines 
Abrollverhaltens einer elastischen Schrcht 

@ Druckeinheit mit mindesten zwei zusammen wirkenden 
Walzen (01; 02; 11; 12; 16), wobei zumindest eine der Wal- 
zen (02; 11) auf ihrer Mantelflache eine elastische Schicht 
(06) und die andere Waize (01; 12; 16) eine weitgehend un- 
deformierbare Mantelflache aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schicht (06) zumindest fur einen Be- 
reich einer relativen Eindruckung (S*) eine ihre elasti- 
schen Eigenschaften beschreibende Kennzahl (a) von 
0,980 bis 1,000 aufweist, wobei die Kennzahl durch die al- 
gebraische Vorschrift 



Ql;16 



V, 



a = - 



inkomp 



^komp ^inkomp 



gebildet ist, Ikomp' 'inkomp Drehzahlverhaltnis fur die 
Extremfalle einer rein kompressiblen bzw. rein inkom- 
pressiblen Schicht (06), Und Ifeai gewunschtes Dreh- 
zahlverhaltnis darstellt. 
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Beschreibung 

Druckeinheiten mit mindestens zwei zusammen wirkenden Walzen sowie Vonichtungen 
zur Ermittlung eines Abrollverhaltens einer elastischen Schicht 

Die Erfindung betrifft Druckeinheiten mit mindestens zwei zusammen wirkenden Walzen 
sowie Vorrichtungen zur Ermittlung eines Abrollverhaltens einer elastischen Schicht 
gem^a dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 3, 5, 21 bzw. 23. 

In Druckmaschinen, insbesondere in Rotationsdruckmaschinen. wird Farbe zwischen 
einer Oder mehreren Walzen eines Farbwerks, zwischen Farbwerk und 
Druckwerkszylindem. ggf. zwischen Druckwerkszylindern und von einem 
Druckwerkszylindergegen einen Gegendruckzyllnder (im Folgenden alle als Walzen 
bezeichnet) auf eine Bahn, z. B. Papierbahn, aufgebracht. Hierzu erfolgt die Obertragung 
der Farbe zweier benachbarter, ggf. uber die Bahn zusammen wirkender Walzen 
bevorzugt jeweits zwischen einer Waize mit „harter^. und einer Waize mit .weicher" • 
Oberflache. 

Da fur die Farbubertragung eine gewisse FlSchenpressung erforderlich ist, erfahrt 
zumindest die Waize mit weicher Oberflache im Bereich derseiben eine Deformation. 
Diese Defomriation der z. B. als elastomerer Bezug (Aufzug, Gummltuch, Metalldrucktuch, 
Sleeve, Beschichtung) ausgefQhrten weichen OberflSche bewirkt je nach 
Werkstoffverhalten und GrdSe einer Eindruckung (z. B. bedingt durch den Abstand 
zwischen den Walzen, unterschiedliche Starken der Bahn, etc.) eine Andeaing des 
wirksamen Durchmessers dieser Waize beim Abrollen auf der zusammenwirkenden 
Waize, d. h. es fuhrt zu Veranderungen in der FlSchenpressung und in der Abwicklung. 
Bei mechanisch oder elektronisch synchronisiert angetrlebenen Walzen kann dies in 
Abhangigkeit vom venA/endeten Material und der Eindruckung zu unterschiedlichen 
Oberfi^chengeschwindigkeiten und somit zu Schlupf in der Nippstelle fuhren. 
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Der auf diese Weise entstehende Schlupf zieht eine Tangentialkraftkomponente infolge 
Reibung und damit verringerte Oruckqualitat (Schieben, Doublieren), eine stdrende 
Leistungsubertragung sowie verringerte Standzeit von Druckformen bzw. AufzQgen nach 
sich. 

Durch die DE 43 15 456 A1 ist ein Drucktuch bekannt, welches eine inkompressible und 
eine kompressible elastomere Schicht aufweist, wobei ietztere die Toleranzen in der 
Druckabwicklung erhdht. Bei optimiertem Schichtaufbau wird erreicht. dass in gewissen 
Beistellungsbereichen der zusammen wirkenden Zylinder nahezu keine OberflSchen- 
Langenveranderung auftritt, d. h. eine Drehwinkeldifferenz zweier aufeinander abrollender 
Zylinder ist in diesen Bereichen unabhangig von der Eindriickung. Die 
Drehwinkeldifferenz kann anhand eines Labormodells fOr verschiedene AufeOge und 
verschiedene Beistellungen ermlttelt werden, wobei ein angetriebener erster Zylinder und 
ein frel mitlaufender, und den Aufzug aufweisender zweiter Zylinder aneinander angestellt 
sfnd. 

In einem durch den Anmelder veroffentlichten Artikel im Rahman der TAGA Proceedings 
2001 auf Seite 21 1 mit Titel „The effect of printing blankets on the rolling condition of 
printing cylinders" Ist eine Kennzahl zur Charakterisierung des Abrollverhaltens eines 
elastischen Aufeuges bekannt. Dies emioglicht es dem Konstrukteur, das 
Obersetzungsverhaitnis zwischen Obertragungs- und Formzylinder zu berechnen. Eine 
Vorrichtung zur Ermittiung des Abrollverhaltens weist eine von auQen getriebene und eine 
durch Friktion getriebene Waize auf, deren Winkelgeschwindigkeiten durch 
opto-elektronische Winkeldecoder me&bar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Druckeinheiten mit mindestens zwei 
zusammen wirkenden Walzen sowie Vorrichtungen zur Emnittlung eines Abrollverhaltens 
einer elastischen Schicht zu schaffen. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemdQ durch die Merkmale des Anspruchs 1, 3, 5, 21 bzw. 
23 geldst. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass eine 
quantitative Beschreibung der Aufzuge Im Hinblick auf ihr Forder- bzw, Abrollverhalten 
ermoglicht wird, und dass die so erzeugte Kennzeichnung unabhangig von einer 
Geometrie einer MeRvorrichtung sowie unabhangig von einer Geometrie einer 
Dnjckeinheit ist. Die zur Charakterisierung des Aufzuges dienende Kennzahl ist urn die 
spezifischen Geometrien bereinigt und wechselweise auf eine Me&vorrichtung bzw. die 
Druckeinheit anwendbar. Die Beschreibung Ist nicht mehr rein quatitativ (z. B. positiv 
fordernd, negativ fordemd). sondern quantitativ venAfertbar. 

M\i dem Verfahren zur Charakterisierung eines Aufeuges anhand der Kennzahl ist eine 
eindeutig definierte Sprache zwischen dem Hersteller von AufeQgen und dem 
Konstrukteur der Druckmaschine geschaffen, welche zum einen eine maflgeschneiderte 
Kqnstruktion der Druckmaschine bei gewunschtem, vorgegebenen Aufzug, und ■ 
andererseits eine gezielte Auswahl eines Aufzuges fur eine vorgegebene Konfigurierung 
der Druckmaschine eriaubt. Beides kann bereits im Vorfeld abgeklart werden, ein 
aufwendiges, ansonsten an der Druckmaschine fur die spezielle Konfiguration und jeden 
Typ von Aufeug durchzufOhrendes Versuchsprogramm kann entfallen. 

Eine vorteilhafte Ldsung ist es somit. fQr ein gegebenes Zylinderpaar einen Aufzug derart 
auszuwahlen. dass dieser sich bet Eindruckung aufgrund seines inkompressiblen Anteils 
in dem Made streckt, dass der veningerte Abstand zum Drehpunkt gerade ausgeglichen 
wird. Eine derartige Forderung ist mittels des Verfahrens ermittelbar und ein 
entsprechender Aufeug auswahlbar. 

Umgekehrt ist es somit vorteilhaft, fur einen speziellen, gegebenen Aufzug die Geometrie 



W1.1979DE-GM 
2002-08-12 

4 

des Druckwerks derart auszuwdhlen, dass zumindest in einem Bereich variabler 
EindrOckung das Abrollverhalten nicht Oder lediglich in geringen Ma&e von der 
EindrQckung abhdngt. 

Die 2ur Bildung der Kennzahl erforderlichen Mellwerte werden z. B, mittels elner zwei 
Walzen aufweisenden MeUvorrichtung ermittelt. Die MelJvonichtung weist zur Erfassung 
des Abstandes bzw. der AbstandsSnderung (Einruckung) in vorteilhafter Ausfuhrung 
einen die Verstellbewegung ubersetzenden Hebel auf. Eine hohere Ubersetzung kann 
noch Qber einen den Zylinder bewegenden Exzenter erreicht werden, wobei der Hebel 
Stan- mit dem zu verschwenkenden Lagerring verbunden ist. 

Die fur einen Aufeug gewonnene Kennzahl Ist auf die verschiedensten 
Druckwerkskonfigurationen anwendbar und unabhangig von der Geometrie der 
venArendeten Me&vorrichtung. Lediglich die algebraische Vorschrift zwischen Geometrie 
und Kennzahl muB definiert und bekannt sein. 

Von Vorteil ist auch die Moglichkeit, ein bzgl. des Abrollverhalteins optimiertes Druckwerk 
zu konfigurieren. So wird beisplelsweise ein Gbertragungszyfinder doppelten Umfangs mit 
einem Aufzug einer Kennzahl a von 0,989 bis 0,999, ein Ubertragungszylinder einfachen 
Umfangs mit einem Aufzug einer Kennzahl a von 0,980 bis 0,995 ausgefuhrt, wenn er mit 
einem Gegendruckzylinder jeweils im wesentllchen gleichen Umfangs zusammen wirkt. 
Die angegebenen Kennzahlen a sind zumindest in einem fur die Praxis relevanten 
Bereich fOr eine relative EindrQckung einzuhalten. 

Insbesondere vorteilhaft ist die genannte Ausfuhrung des Druckwerks fOr den Fall, 
voneinander unabhSngig angetriebener Obertragungs- und Gegendruckzylinder. 
Motorbelastung, Motorenauslegung und Regelaufwand werden hiermit minimiert. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sInd in den Zeichnungen dargestellt und werden im 
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Fig. 1 Durchgang eines kompressiblen Gummituches durch den Walzenspalt; 

Fig. 2 Durchgang eines inkompressiblen Gummituches durch den Walzenspalt; 

Fig. 3 Gemessene Obersetzungsverhaltnisse bel Variation der Einpressung; 

Fig. 4 Qualitative Darstellung der Obersetzungsverhditnisse; 

Fig. 5 AusfUhrungsbeispiel fOr eine Druckeinheit; 

Fig. 6 Ausfuhnjngsbeispiel fOr eine Druckeinheit; 

Fig. 7 AusfUhrungsbeispiel fQr eine Druckeinheit; 

Fig. 8 AusfUhrungsbeispiel fOr eine Druckeinheit; 

Fig, 9 AusfQhrungsbelspiel fQr eine MeBvonichtung; 

Fig. 10 Detaillierte Seitenansicht gemaQ Fig. 9. 

Eine Arbeitsmaschine, z. B. ein eine Druckmaschine, weist aufeinander abrollende 
Walzen 01; 02 auf. welche Im Bereich ihrer BerOhrung einen Walzenspalt 03 bilden. Dies 
kannen im Falle der Druckmaschine Walzen 01; 02 eines Farbwerks. eines Lackienverks. 
Oder Zylinder 01; 02 eines Dmckwerks sein. Im in Fig. 1 und 2 dargestellten 
AusfUhrungsbeispiel stellen die Zylinder 01; 02 einen Formzylinder 01 mit einem 
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wirksamen Durchmesser Dwpz und einen Obertragungszylinder 02 eines Offeet- 
Druckwerks dar. Einer der Zylinder 01 ; 02, z. B. der Obertragungszylinder 02, weist auf 
der Mantelfldche eines weitgehend inkompressiblen, nichtelastischen Kerns 04 mit einem 
Durchmesser Dwgzk eine weiche, elastomere Schicht 06 einer Stdrke t auf. Kern 04 und 
Schicht 06 bilden zusammen einen wirksamen Durchmesser Dwgz des 
Obertragungszylinders 02. Der wirksame Durchmesser D^pz bestimmt sich an der fur das 
Abrollen wirksamen Mantelflache des Formzylinders 01 und beinhaltet ggf. eine auf der 
Mantelflache eines GrundkGrpers aufgebrachte, nicht dargestellte Druckform. Der Zylinder 
01 barter Oberflache kann auch als mit dem Obertragungszylinder 02 zusammen 
wirkender Gegendmckzylinder 01 ausgefQhrt sein. 

In Abhdngigkeit von der Beistellung der beiden Zylinder 01 ; 02, d. h. deren Achsabstand, 
.taucht** die weitgehend inkompresslble, nichtelastische Mantelflache des Formzylinders 
01 in die weiche Schicht 06 und verursacht gegenOber dem ungestarten Verlauf der 
Schicht 06 eine EindrOckung S. Diese Eindruckung S verursacht die o. g. Probleme in der 
Abwicklung der beiden Zylinder 01; 02, je nach Materialeigenschaften (kompressibles 
und/oder elastisches Verhalten) der Schicht 06. 

Der vorliegende Erfindung liegt nun der Ansatz zugrunde. eine von den spezifischen 
Anwendungen bzw. MeBvorrichtungen unabhSngige Beschreibung fur das Abrollverhalten 
einer derartigen Schicht 06 bereitzustellen, anhand derer eine geeignete Schicht 06 
ausgewdhit, oder eine Dimensionierung der Walzen 01; 02 vorgenommen werden kann. 
Unter Annahme einer ideal kompressiblen Schicht 06 (z. B. Kork o.S.) und einer ideal 
inkompressiblen Schicht 06 (z. B. Vollgummi) konnen die Grenzen fur das 
Abwicklungsverhalten abgesteckt werden. Die reate Schicht 06 als inhomogener 
Werkstoffverbund bestehend z. B. aus Gewebe, Luftpolsterschicht. Klebstoff und 
Gummideckplatte, also sowohl kompressiblen als auch inkompressiblen Komponenten, 
liegt innerhalb der oben genannten Grenzfalle. 
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Die Losung liegt nun darin, die relative Lage des gemessenen bzw. des gewunschten 
Verhaltens zu den beiden theoretisch emnittelbaren Extemverhalten - rein kompresslbel, 
rein inkompressibel - zu bestimmen bzw. festzulegen. 



Im Folgenden wird ein Beispiel fur die analytische Berechnung der idealisierten Grenzfaile 
gegeben. Dabei wird fur die beiden idealen Grenzfalle die Fdrdergeschwindigkeit der 
Schicht 06 im Walzenspalt 03 betrachtet 



Im ideal kompressiblen Fall bewirkt die Eindruckung S der Schicht 06 im Walzenspalt 03 
eine Verdichtung der Schicht 06. Die Geschwindigkeit Vo an der ungestorten Oberflache 
der Schicht 06 reduziert sich in der Verengungszone aufgaind eines vem'ngerten 
wirksamen Durchmessers Dwgz auf die Geschwindigkeit Vi (Fig. 1). Der wirksame 
Durchmesser Dvyoz verringert sich im Bereich der Verbindungslinie beider 
Zylindermittelpunkte urn den doppelten Betrag der EindrOckung S: 



Fur ein eine Vor- und/oder Nacheilung ausdruckendes Drehzahl- bzw. 
Obersetzungsverhaltnis I aus den Drehzahlen noz ; npz bzw. Frequenzen wqz ; Wpz der 
Zylinder 01; 02 

I^Ho^^^ «, = 2:=2!v p. 3] 

r D 

ergibt sich im kompressiblen Fall mit der Oberfldchengeschwindigkeit Vp des 
Formzylinders 01 

2*v ♦ D 

A = ^ ' [4] 



Im Fall von ,True Rolling", d.h. die Zylinder rollen frei aufeinander ab. sind die 



W1.1979DE-GM 
2002-08-12 



• • • • • • • 



8 



Oberfiachengeschwindigkeiten Vp; Vi der beiden Zylinder 01 ; 02 gleich. Der geringe 
Schlupf aufgrund der Lagerreibung des Uber Friktion getriebenen Zylinders ist 
vemachiassigt. Das Obersetzungsverhditnis kann somit im ideal kompressiblen Fall als 

dargestellt warden. 

Beim Transport Inkompressibler Medien durch Querschnittsverengungen gilt die 
Kontinuitdtsgleichung. die besagt. das der Massendurchsatz stets konstant bleibt. 
Angewandt auf die EIndruckung S der Schicht 06 im Druckspalt 03 bedeutet das eine 
Erhdhung der Fordergeschwindigkeit in der Verengungs- bzw. der Kontaktzone der 
abrollenden Zylinder 01; 02 (Fig. 2). 

Der Massendurchsatz vor dem Walzenspalt 03 (durch eine Querschnittsfl^che AO) und in 
der Verengung des Druckspaltes (durch eine Querschnittsfiache A1 ) ist konstant. 

4,*Vo=y^,*v, (Kontinultat) [6] 

Die Querschnittsflache Ao; At kann aus einer Lange L und der StSrke t bzw. der durch die 
Eindruckung S verkleinerten Starke t - S bestimmt werden 

A^=L*t A,=L*(t-S) [7] 

Unter der Annahme eines in der Verengungszone linearen Geschwindigkeitsprofils 
zwischen einer Geschwindigkeit innen vgi und auBen Vca der Schicht 06. und dass die 
Randgeschwindigkeiten durch die Oberflachengeschwindigkeiten der Zylinder 01; 02 
bestimmt sind, ergibt die Integration fur die Fordergeschwindigkeit die mittlere 
Geschwindigkeit. Somit kann die Kontinuitatsgleichung [6] wie folgt geschrieben werden 
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Mit der Beziehung [3] fOr die Kreisfrequenz a> und mehreren Umformungen ergibt sich als 
Drehzahl- bzw. ObersetzungsverhSltnis fQr den inkompressiblen Grenzfall folgende 
Beziehung: 

J ^ ^cz _ D^*Q-S) [8] 

In der Fig. 3 sind die Obersetzungsverhaltnisse I fur einige Messungen dargestellt. Fur 
jede Schicht 06, d. h. fOr verschiedene GummitDcher 06, wurden jeweils die 
Drehzahlverhditnisse noz / npz'fQr vier verschiedene EindrQckungen S aufgenommen und 
daraus das Obersetzungsverhditnis I en'echnet. 

Die Verbindung der MeBpunkte ergeben in guter Ndherung Geraden. die alle im 
Schnittpunkt der ebenfalls eingetragenen Grenzfaile beginnen. Der z. T. erkennbare 
Offset zum Schnittpunkt ist in deri unterschiediichen StSrken t der verwiendeteh . 
GummitQcher 06 begrQndet. 

Fig, 4 zeigt die Drehzahl- bzw. Obersetzungsverhaltnisse I im ideal kompressiblen, ideal 
inkompressiblen und realen Fall in schematischer Darstellung. 

Zur Charakterisierung einer Schicht 06, z. B. eines Gummituches 06, wird nun zunSchst 
eine Messung zur Emnittlung des realen Qbersetzungsverhditnisses Ireai an einer 
geeigneten Me&vorrichtung (siehe unten) fur zumindest einen MeBpunkt (eine 
EindrQckung S) durchgefOhrt. Die Geometrien der MeBvorrichtung sind bekannt, so dass 
mit Kenntnis der Stdrke t die theoretischen Obersetzungsverhaltnisse I fOr den ideal 
kompressiblen und den ideal inkompressiblen Fall bereits vorliegen bzw. gebildet werden 
konnen. Nun wird eine Kennzahl a auf der Grundlage eines Verhaltnisses zwischen den 
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z. B. bei der Messung mit einer entsprechenden Me&vorrichtung real auftretenden 
ObersetzungsverhSltnissen I zu den idealisierten Grenzfallen, jeweils zur selben 
EindrQckung S, gebildet. Aufgaind der zumindest abschnittsweise idealisierten und 
linearisierten Beziehungen ist die so definierte Kennzahl a fur alle EIndrQckungen S, bzw. 
fur zumindest den betrachteten Bereich eine Konstante. welche das Abrollverhalten 
(Streckung bzw. Komprimierung) der Schicht 06 objektiv beschreibt. 

Die Kennzahl a kann beispielsweise wie folgt definiert sein. 

^ — ^ — ^^0/ ~^inkomp [gj 

wobei A die Differenz zwischen reatem und theoretischem inkompressiblem, und B die 
Differenz zwischen theoretischem kompressiblem und theoretischem inkompressiblem 
Ubersetzungsverhaltnis I jeweils fur eine setbe EindrQckung S darstellt. In der Definition 
der Kennzahl a nach [9] wird a = 0 fur den Fall einer sich ideal inkompressibel 
verhaitenden realen Schicht 06, und wird a = 1 fOr eine sich ideal kompressibel 
verhaltende reale Schicht 06. 



Die Kennzahl a kann auch durch eine anders geartete algebraische Vorschrlft gebildet 
sein, welche die relative Lage der gemessenen realen Obersetzungsverhaltnisse I zur 
Lage der extremen theoretisch ermittelbaren Obersetzungsverhaltnisse I beschreibt. So 
kann eine andere Normierung, beispielsweise durch Multiplikatoren eine Spreizung des 
Wertebereichs oder eine Verschiebung durch Addition/Subtraktion. gewahit werden. Auch 
die Differenzen im Quotienten kOnnen umgekehrt, sowie ZShler und Nenner vertauscht 
sein. Wesentlich ist jedoch die Kenntnis der der Kennzahl a zugrunde liegenden 
algebraischen Vorschrlft [9], um von einem entsprechend gekennzeichneten Gummituch 
06 zur geeigneten Konfigurierung der Zylinder 01 ; 02, oder von der Konfigurierung der 
Zylinder 01; 02 zum geeigneten Gummituch 06 zu gelangen. 
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Anstelle von Drehzahlverhaltnissen I kdnnen auch Vor- bzw. Nacheilungen, Verhditnisse 
von Winkelgeschwindigkeiten oder andere vergleichbare, ein Vor- bzw. Nachlaufen 
beschreibende Grd&en unter entsprechenderAnpassung der Vorschriften herangezogen 
werden. 

Im Verfahren zur Ermittlung einer die Schicht 06 charakterislerenden. urn die Geometrie 
der MeQvorrichtung bereinigten, und zumindest abschnittsweise konstante Kennzahl a 
wird zunachst das Fdrderverhalten (z. B. anhand des resultierenden 
UbersetzungsverhSltnisses Inai) in Abhangigkeit von der EindrQckung S gemessen, und 
die Lage dieses MeBpunktes (bzw. mehrerer Me&punkte) relativ zu den entsprechenden. 
fur die MeGvorrichtung theoretisch ermittelbaren extremen Punkten bestimmt. Die 
gemessenen und theoretisch ermittelten Obersetzungsverhaltnisse treat: Ikomp : Imkomp 
werden hierzu zumindest abschnittsweise zueinander in Bezug, Insbesondere zueinander 
entsprechend einer algebraischen Vorschrift [9] ins Verhditnis gesetzt. Im einfachsten Fall 
kann die Kennzahl a anhand eines einzigen MeBwertes for eine EindrQckung S ermittelt 
werden. 

In umgekehrter Weise kann nun fQr ein Gummituch 06 mit der bekannten. da 
beispielsweise durch den Hersteller gemessenen, Kennzahl a, der zugehorigen 
algebraischen Vorschrift sowie den bekannten Zylindergeometrien (Durchmessern Dqzk; 
DwPz) das zu envartende Ubersetzungsverhaltnis 1 der Zylinder 01; 02 oder ein zu 
enrartender Schlupf fur die jeweilige EindrQckung S im Vorfeld berechnet werden. 
Entsprechend der Vorschrift nach Beziehung [9] gilt: 



Die Kennzahl a ermdglicht somit eine Quantifizierung der Anderung des wirksamen 
Durchmessers D^gz des Obertragungszylinders 02 bei einer bestimmten EindrQckung S 
und somit im Falle eines winkelsynchronen Laufs der Zylinder 01 ; 02 auch eine 
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Berechnung des auflretenden Schlupfes. 

In einem Verfahren zur Auslegung von Zylindem 01; 02 wird, beispielsweise urn Schlupf 
Oder unndtige Krdfte im Antrieb zu vermeiden. anhand der bekannten, zumindest 
abschnittsweise konstanten Kennzahl a fQr die vorgesehene Schicht 06 einer StSrke t. 
und mit dem vorgegebenem Format (Durchmesser Dqzk; Dwpz) eines der Zylinder 01; 02 
der Durchmesser Dwpz; Dqzk des anderen Zylinders 02; Olermittelt. So kann 
beispielsweise fur ein Gummltuch 06 mit bekannter Kennzahl a. einem gewunschten 
Verlauf (vertikale H6he und Steigung im Diagramm) in der AbhSngigkeit zwischen 
Ubersetzungsverhaitnis I und Eindruckung S, sowie mit bekanntem Durchmesser D^pz 
z. B. des Formzylinders 01, der erforderliche Durchmesser Dgzk des Kerns 03. bzw. der 
gesamte Durchmesser Dwgzk''' 2 1 des Obertragungszylinders 02 ermittelt werden. 

Auf diese Weise kann das durch die Kennzahl a beschriebene Abwicklungs* bzw. 
Verformungsverhalten (Streckung bzw. Komprimierung) der Schicht 06 (Gummltuch 06, 
Sleeve, Metalldrucktuch, Beschichtung/Aufzug/Mantel einer Farbwaize) mit in die Wahl 
der Durchmesser DgzkI D^gz; Dwpz fOr ideale Abwicldung einflieBen. Mittiels der Kennzahl . 
a fQr ein gegebenes Gummltuch 06 konnen Durchmesser Dgzk; Dwczi DwPz so ausgelegt 
werden, dass optimale Abwicklung erreicht wird. In Weiterbildung konnen die 
Durchmesser Dqzk; Dwgz; DwPzauch in der Weise optimiert werden, dass die Abweichung 
von der optimalen Abwicklung fur ein Spektrum von verschiedenen Gummituchem 06 
minimal wird. Fur die Verwendung verschiedener Gummitucher 06 bzw. fur die 
Ven^/endung eines speziellen Gummituches 06 in einem bereits bestehenden Druckwerk 
kann die Anzahl bzw. Stirke von Unterlagen zwischen Mantelfldche und Gummltuch 06 
zur Anpassung des Durchmessers Dgzk bereits im Vorfeld des Druckens emnittelt und 
beim RQsten berQcksichtigt werden. 

In umgekehrter Weise kann in einem Verfahren eine geeignete Schicht 06, z. B. ein 
Gummituch 06, anhand vorgegebener Druckwerksgeometrien (Durchmesser Dgzk; Owpz) 
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gewsihit werden. indem zundchst algebraisch Extremfdile fur das F&rderverhalten in 
Abhdngigkeit von der EindrQckung S emiittelt werden, dann ein gewOnschter Verlauf 
(Steigung, vertikale Hdhe im Oiagramm) fOrdas F5rderverhalten einer realen Schicht 06 
zumindest abschnittswelse festgelegt wird. und anschlieGend die urn die spezifische 
Geometrie bereinigte Kennzahl a fiir die erforderliche Schicht 06, z. B. ein Gummituch 06. 
gebildet wird, indem eine relative Lage des gewunschten Verlaufs bzw. eines Wertes zu 
den algebraisch ermittelten Verliufen bzw. Werten zumindest fur einen Wert der 
EindrQckung S bestimmt wird. 

Ein Gummituch 06 entsprechender Kennzahl a kann nun ausgewahit werden, falls diese 
anhand der selben algebraischen Vorschrift fur die Beschreibung der relativen Lage 
gebildet wurde. Wurden ftirdie Messung und Bestimmung der Kennzahl a am Gummituch 
06 und fOr die Ennittlung der gewOnschten Kennzahl a anhand der Geometrie der 
Zylinder 01; 02 verschiedene algebraische Vorschriften venA^endet, so sind diese bei 
Kenntnis der Vorschriften ineinander uberfQhrbar. 

Mit Anderung der Zylindergeometrie werden die Geraden der theoretisch emnittelten 
Obersetzungsverti^ltnisse Uomp ; linkomp in der Welse ^vertcippt" und der Schnittpunkt mit der 
I - Achse verschoben, so dass bei einer festen Kennzahl a (beibehaltenes Gummituch 06) 
die absolute Lage der Geraden fur das reale Ubersetzungsverhaltnis Ireai verSndert wird 
wahrend die relative Lage erhalten bleibt. 

Mit Anderung der Kennzahl a (Wahl eines Gummituches 06 mit anderer Charakteristik), 
jedoch gleichbleibender Zylindergeometrien im Druckwertc, bleiben die Geraden der 
theoretisch ermittelten Obersetzungsverhaltnisse Ikomp ; linkomp erhalten, die relative fur das 
reale Obersetzungsvertiaitnis Ui wird jedoch veri^ippt und erhalt eine andere Steigung. 

Ein Aufeug 06 mit einer passenden Kennzahl a fOr eine bestimmte Dmckwericsgeometrie 
pa&t somit im allgemeinen nicht fOr eine davon verschiedene Geometrie, insbesondere 



W1.1979DE-GM 
2002-08-12 



•••• 



14 



ein anderes Verhditnis der Durchmesser DgzkI Dwpz. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrung mit weitgehend beistellungsunabhangiger Abwicklung 
sind Aufzug 06 und Druckwerksgeometrie derart aufeinander abgestimmt, dass zumindest 
in einem fur die Praxis relevanten Bereich fur die EindrQckung S bzw. eine relative 
Eindruckung S* die Steigung in Fig. 4 zwischen Obersetzungsverhaltnis Ireai und 
EindrQckung S im wesentlichen Null ist, also dlreai/ clS » 0. Die relative Eindruckung ist 
hier definiert uber das Verhaltnis S/t, d, h. der Eindruckung S bezogen auf die 
ursprungliche, nicht eingedruckte Stdrke t der Schicht 06. Ein entsprechender Bereich fur 
die relative EindrQckung S* kann in allgemeiner Betrachtung z. B. zwischen 6 % und 
10 %, insbesondere jedoch zwischen 6.5 % und 9 % liegen. Vorteilhaft kann es jedoch 
sein, fQr die Bereiche zwischen der ^rf der Nippsteile zu unterscheiden. Fur die 
Nippstelle zwischen einem Obertragungszylinder 02; 11 und einem FormzyltnderOI; 12 
liegt der fUr die Praxis relevanten Bereich z. B. von 6% bis 7%, wahrend er fOr die 
Nippstelle zwischen einem Obertragungszylinder 02; 11 und einem Satellitenzylinder 16 
von 9 % bis 10 % liegt. Die Steigung dl^ai/ dS sollte dem Betrag nach in diesen 
Bereichen zumindest kleiner pder gleich 0,01 1/mm, insbesondere kleiner oder gleich 
0,005 1/mm, sein. Betrachtete StSrken t liegen fur eine vorteilhafte Sorte von AufzQgen 06 
bei z. B. 1 ,6 bis 2,5 mm, wShrend fur eine zweite vorteilhafte Sorte mit einer geringeren 
Federkrafl bzw. Fiachenpressung und/oder einer geringeren Steigung einer 
Federkennlinie (Fiachenpressung/EindrQckung) die Starken bei z. B. 3,5 bis 5 mm liegen. 

Die in Fig. 5 bis 8 dargestellten Druckwerke bzw. Druckeinheiten sind der Einfachheit 
halber alle linear dargestellt, d. h. die Rotationsachsen der beteiligten Zylinder befinden 
sich in den Darstellungen alle in einer Ebene. Die Zylinder der Druckwerke kdnnen jedoch 
ebenso winkelig zueinander angeordnet sein, so dass die nachfolgenden AusfQhrungen 
gleichermaUen fQr lineare als auch winkelige Anordnungen der Zylinder bzw. 
Zylindergruppen anzuwenden sind. 
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In Fig. 5 und 6 ist ein in vorteilhafter Weise Iconfigurierte, als sog. Doppeldruckwerk 07 
ausgefUhrte Dmclceinhelt 07 dargestellt. Der dem Fomnzylinder 01 zugeordnete 
Obertragungszylinder 02 eines ersten Zyltnderpaares 01; 02 wirkt uber einen Bedruckstoff 
08, z. B. eine Bahn 08 mit einem ebenfalls als Obertragungszylinder 11 ausgefuhrten 
Gegendaickzylinder 11 zusammen, welchem ebenfalls eIn Formzylinder 12 zugeordnet 
ist. AHe vier Zylinder 01; 02; 11; 12 sind mittels verschiedener Antriebsmotoren 13 
mechanisch voneinander unabhangig angetrieben (Fig. 5). in einer Abwandlung sind 
Form- und Obertragungszylinder 01; 02; 11; 12 jeweils paanweise gekoppelt durch einen 
paanveisen Antriebsmotor 13 (am Formzylinder 01; 12. am Obertragungszylinder 02; 1 1 
Oder parallel) angetrieben (Fig. 6). 

Die Formzylinder 01; 12 und die Obertragungszylinder 02; 11 sind in einer ersten 
Ausfuhrungsform als Zylinder 01; 02; 11; 12 doppelten Umfangs. d. h. mit einem Umfang 
von im wesentlichen zwei stehenden Druckseiten. insbesondere von zwei Zeitungsseiten, 
ausgefOhrt. Sie sind mit wirksamen Durchmessern Dwgz; Dwpz zwischen 260 bis 400 mm, 
insbesondere 280 bis 350 mm ausgefOhrt. Auf der Mantelflache des Kerns 04 weist der 
Obertragungszylinder 02; 1 1 jeweils mindestens einen Aufeug 06 mit einer Kennzahl a • 
von 0,989 bis 1,000. z. B. 0.989 bis 0,999. insbesondere von 0.993 bis 0.997 auf. Durch 
diese Konfigurierung ist ein weitgehend schlupffreies Abrollen bzw. ein Antrieb der 
Zylinder 01; 02; 11; 12 weitgehend ohne Momententransfer gewShrieistet. Das 
Drehzahlverhaltnis Uai wird vorzugsweise so gewdhlt. dass es bei Variation der 
EindQckung S bzw. der relativen Eindruckung S*. zumindest innerhalb der vorgenannten 
Bereiche fQr die relative EindrOckung S* der entsprechenden Zylinderpaarung, um 
maximal 0,002, insbesondere 0,001, von 1,000/n abweicht. Die Variable n stellt in diesem 
Zusammenhang das VerhSiltnis zwischen der Anzahl von Druckseiten in Umfangsrichtung 
auf dem Obertragungszylinder 02; 11 zur Anzahl gleich groBer Druckseiten in 
Umfangsrichtung des Formzylinders 01; 12 dar. Da in dieser AusfQhrungsfomi die 
Zylinder 01 ; 02; 1 1 ; 12 beide doppelten Umfangs sind, gilt n=1 und die Abweichung 
betrSgt maximal 0.002, insbesondere 0.001 von 1,000. 
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In einerzweiten AusfOhrungsform sind die Formzylinder 01; 12 und die 
Obertragungszylinder 02; 11 als Zylinder 01; 02; 11; 12 einfachen Umfangs. d. h. mit 
einem Umfang von im wesentlichen einer stehenden Dnjckseite. insbesondere von einer 
Zeitungsseite, ausgefuhrt. Sie sind mit wiri<samen Durchmessern Dwgz; D^pz zwischen 
150 bis 190 mm ausgefuhrt. Auf der Mantelfl^che des Kerns 04 weist der 
Obertragungszylinder 02; 1 1 jeweils mindestens einen Aufzug 06 mit einer Kennzahl a 
von 0.980 bis 1,000, z. B. 0.980 bis 0,995, insbesondere von 0.983 bis 0,993 auf. Das 
Drehzahlverhditnis Ireai wird wieder vorzugsweise so gewahit, dass es bei Variation der 
EindrQckung S bzw. der relativen EindrQckung S*. zumindest Innerhalb des oben 
genannten Bereiches fur die relative Eindruckung S* der entsprechenden 
Zylinderpaarung, urn maximal 0,002, Insbesondere 0,001. von 1.000/n, also 0.002, 
Insbesondere 0.001 von 1.000 abweicht. 

In einer nicht dargestellten dritten Ausfuhaingsform sind die Formzylinder 01; 12 als 
Zylinder 01; 12 einfachen Umfangs mit wirksamen Durchmessern Dwpz zwischen 150 bis 
190 mm. und die Obertragungszylinder 02; 1 1 als Zylinder 02; 1 1 dpppelteh Umfangs mit 
wirksamen Durchmessern Dwgz zwischen 260 bis 400 mm, insbesondere 280 bis 350 mm 
ausgefuhrt. Auf der MantelflSche des Kerns 04 weist der Obertragungszylinder 02; 11 
jeweils mindestens einen Aufzug 06 mit einer Kennzahl a von 0.987 bis 1 ,000. 
insbesondere von 0,997 bis 1,000 auf. Das Drehzahlverhaltnis Ireai wird wieder 
vorzugsweise so gewdhit, dass es bei Variation der Eindruckung S bzw. der relativen 
EindrQckung S*. zumindest innerhalb des oben genannten Bereiches fQr die relative 
EindrQckung der entsprechenden Zylinderpaarung maximal 0,002. insbesondere 
0.001. von 1,000/n. hier mit n=2 also 0,002, insbesondere 0,001 von 0.500 abweicht. 

In Fig. 7 und 8 ist eine Druckeinheit 14 dargestellt, welche entweder Teil einer grdBeren 
Druckeinheit, wie z. B. einer Funfzylinder-, Neunzylinder- oder Zehnzylinder-Druckeinheit, 
ist, Oder als Dreizylinder-Dmckeinheit 14 betreibbar ist. Der Obertragungszylinder 02 wiri^t 
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hier mit einem keine Druckfarbe fOhrenden Zylinder 16, z. B. einem Gegendruckzylinder 
16 wie insbesondere einem Satellitenzylinder 16. zusammen. Der die ^weiche" 
Mantelfiache des Obertragungszylinders 02 wirkt nun mit der „harten" MantelflSche des 
Formzylinders 01 auf der einen Seite. und mit der .harten" Mantelfldche des 
Satellitenzylinders 16 auf der anderen Seite zusammen. Der in den vorhergehenden 
Betrachtungen fur den Formzylinder 01 venvendete wirksame Durchmesser D^z ist in 
den Gleichungen fur das Zusammenwirken zwischen Obertragungs- und Satellitenzylinder 
16 entsprechend als Durchmesser Dwsz des Satellitenzylinders 16 zu ersetzten. In einer 
AusfQhrungsform (Fig. 7) mit zumindest unabhdngig voneinander angetriebenem 
Obertragungs- 02 und Satellitenzylinder 16 weist der oder mehrere Satellitenzylinder 16 
einen eigenen Antriebsmotor 13 auf, wahrend das Paar aus Form- und 
Obertragungszylinder 01; 02 mechanisch gekoppelt von einem gemeinsamen 
Antriebsmotor 13 (Fig. 7). Oder aber jeweils durch einen eigenen Antriebsmotor 13 
mechanisch voneinander unabhSngig angetrieben sind (Fig. 8). 

Fomnzylinder 01, Obertragungszylinder 02 und Satellitenzylinder 16 sind in einer ersten 
Ausfuhrungsfomn fur Fig. 6 als Zylihder 01 ; 02; 16 doppelten Umfangs mit wirksamen 
Durchmessem Dwczi Dwpz ; Dwsz zwischen 260 bis 400 mm, insbesondere 280 bis 350 
mm ausgefuhrt. Auf der Mantelflache des Kems 04 weist der Obertragungszylinder 02; 1 1 
mindestens einen Aufzug 06 mit einer Kennzahl a von 0,990 bis 0,999, insbesondere von 
0,993 bis 0,997 auf. Durch diese Konflgurierung ist ein weitgehend schlupffreies Abrollen 
bzw. ein Antrieb der Zylinder 01; 02; 16 weitgehend ohne Momententransfer 
gewdhrleistet. 

In einer zweiten AusfQhrungsform fOr Fig. 7 oder 8 sind Formzylinder 01, 
Obertragungszylinder 02 und Satellitenzylinder 16 als Zylinder 01; 02; 16 einfachen 
Umfangs, d. h. mit einem Umfang von Im wesentllchen einer stehenden Druckseite, 
Insbesondere von einer Zeitungsseite, ausgefOhrt. Sle sind mit wirksamen Durchmessem 
DwGz; Dwpz ; Dwsz zwischen 120 bis 180 mm, insbesondere 130 bis 170 mm ausgefuhrt. 
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Auf der Mantelfldche des Kerns 04 weist der 0bertragungs2ylinder 02 mindestens einen 
Aufeug 06 mit einer Kennzahl a von 0,980 bis 0,995, insbesondere von 0,983 bis 0,993 
auf. 

In einer nicht dargestellten dritten AusfOhrungsform fur Fig. 7 Oder 8 ist der Formzylinder 
01 als Zyllnder 01 einfachen Umfangs mit wirksamen Durchmessem D^pz zwischen 120 
bis 180 mm, insbesondere 130 bis 170 mm, und Ubertragungszylinder 02 sowie 
Satellitenzylinder 16 als Zylinder 02; 16 doppelten Umfangs mit wirksamen Durchmessem 
DwGz ; Dwsz zwischen 260 bis 350 mm. insbesondere 280 bis 320 mm ausgefuhrt. Auf der 
Mantelfliche des Kems 04 weist der Obertragungszylinder 02; 1 1 jeweils mindestens 
einen Aufzug 06 mit einer Kennzaht a von 0,985 bis 0,995, insbesondere von 0,990 bis 
0.995 auf. 

In einer nicht dargestellten vierten AusfQhrungsfonm fOr Fig. 7 Oder 8 sind Formzylinder 01 
und Obertragungszylinder 02 als Zylinder 01; 02 einfachen Umfangs mit wirksamen 
Durchmessem D^pz; Dwgz zwischen 120 bis 180 mm, insbesondere 130 bis 170 mm. und 
d6r Satellitenzylinder 16 als Zylinder 02; 16 doppelten Umfangs mit wirksamen 
Durchmessem Dwsz zwischen 260 bis 350 mm, insbesondere 280 bis 320 mm ausgefuhrt. 
Auf der MantelflSche des Kems 04 weist der Ubertragungszylinder 02; 1 1 jeweils 
mindestens einen Aufzug 06 mit einer Kennzahl a von 0.985 bis 0,995. insbesondere von 
0,990 bis 0,995 auf, Sind Fomn- und Satellitenzylinder 01 ; 16 verschieden dimensioniert. 
so kann lediglich je nach Anforderung in den beiden Nippstellen ein fQr den Fall idealer 
Kompromift gefunden werden. 

Wie bereits oben dargelegt, wird die Kennzahl a eines Aufzuges 06 durch Messung des 
Aufzuges 06 an einer geeigneten Vomchtung und anschliefiender Verarbeitung anhand 
eines Algorithmus emnittelt. In Fig. 9 ist ein AusfOhrungsbeispiel fOr eine MeHvorrichtung 
in Draufsicht und in Fig. 10 in einer grolleren Seitenansicht dargestellt, wie sie besonders 
geeignet zur Ermittlung der Kennzahl a ist 
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Die Meavorrichtung weist zumindest zwei Zylinder 17; 18 Oder Walzen 17; 18 auf, welche 
in einem Gestell 19, insbesondere beidseitig. drehbar gelagert sind. Zumindest einer der 
beiden Zylinder 17; 18, hier der Zylinder 17, weist eine weitgehend inkonnpressible und 
nichtelastische, harte Mantetflache auf. Mindestens einer der beiden Zylinder 17; 18 ist 
derart gelagert, dass ein Achsabstand a zwischen den Rotationsachsen der beiden 
Zylinder 17; 18 veranderbar ist. Im Ausfuhrungsbeisplel ist der mit „harter* Mantelflache 
ausgefuhrte, dem Form- bzw. Satellitenzylinder 01; 12; 16 entsprechende. Zylinder 17 
jeweils stimseltig mit einem Zapfen in einer Exzenterbuchse 21 im Gestell 19 gelagert. 
Der andere Zylinder 18 ist im Beispiel in herkdmmlicher Weise ortsfest im Gestell 19 
gelagert. Die Lagerung der Zylinder 17; 18 ist steif und spielfrei ausgefuhrt. Fur ersteres 
sind die Lager entsprechend massiv ausgefQIirt. Die Spielfreiheit ist entweder durch einen 
kegeligen Sitz des Lagers Oder aber durch themnisches Aufschrumpfen gegeben. Es kann 
jedoch auch der weiche Zylinder 18 bewegbar und der harte Zylinder 17 fest. oder es 
konnen beide Zylinder 17; 18 bewegbar gelagert sein. Die Bewegbarkeit kann u. U. auch 
durch Verschwenken eines in Hebein Oder auch in einer Linearfuhrung gelagerten 
Zylinders 17; 18 realisiert sein. 

Die Exzenterbuchse 21 weist in vorteilhafter Ausfiihrung eine Exzentrizitat e vom 
doppelten bzw. vierfachen der Starke t der mit der Vorrlchtung ubiichenveise zu 
vemiessenden Schicht 06 auf (n 2*t bis 4*t) und liegt z. B. zwischen 3 und 8 mm 
insbesondere zwischen 4 und 6 mm eine Sorte Schichten 06, und zwischen 8 bis 16 mm, 
Insbesondere zwischen 10 und 14 mm fur eine starkere Sorte. Die Lage der Exzentrizitat 
e schlieBt mit einer Ebene E in einer Grundstellung einen Winkel y von 75 bis 120', 
insbesondere 85 bis 1 lO"" bilden. Als Grundstellung wird hier diejenige Lage der Zylinder 
17; 18 zueinander angesehen, in welcher gerade eine LinienberQhrung der beiden 
Mantelflachen, im wesentlichen ohne EindrOckung S erfolgt. 



Ein Verdrehen der Exzenterbuchse 21 erfolgt in vorteilhafter Ausfuhrung jeweils Ciber 
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einen stair mit der Exzenterbuchse 21 verbundenen Hebel 22, welcher mittels eines 
Aktuators 23 urn die Schwenkachse der Exzenterbuchse 21 verschwenkbar ist. Der 
Aktuator 23 kann grundsdtzlich verschieden, z. B. als motorgetriebene Gewindespindel, 
ausgefuhrt sein. In der vorliegenden Ausfuhrung ist der Aktuator 23 als mit Dmckmittel 
beaufschlagbarer Zylinder 23 ausgefuhrt, welcher gelenkig am Gestell 19 angeordnet und 
dessen Kolbenstange 24 gelenkig mit dem Hebel 22 verbunden ist (oder umgekehrt). 

Der Aktuator 23 verschwenkt den Hebel 22 gegen einen die Schwenkbewegung der 
Exzenterbuchse 21 zu kleineren Achsabstdnden a der Zylinder 17; 18 hin begrenzenden 
Anschlag 26. Dieser Anschlag 26 ist in Richtung seiner Wegbegrenzung fur den Hebel 22 
verstellbar ausgefQhrt, jedoch in der gewunschten Lage gegenOber dem Gestell 19 
fixierbar. Im Beispiel weist ein in einem gestellfesten Gewinde verdrehbarer 
Gewindebolzen 27, z, B. eine Gewindespindel Oder eine Schraube mit Feingewinde, an 
seiner Stimseite den Anschlag 26 auf. Durch drehen des Gewindebolzens 27, manuell 
Oder motorisch, Id&t sich der Anschlag 26 welter in Richtung Hebel 22 oder weg von 
diesem bewegen. 

Die Bewegung bzw. die Position der Exzenterbuchse 21 bzw. des Hebels 22 wird in 
vorteilhafter Ausgestaltung mittels einer Wegmessung 28 ermittelt. Im vorliegenden 
Beispiel erfolgt diese Messung mittels einer gestellfest angeordneten MeQuhr 28, deren 
freier, und bewegbarer Std&el mit dem Hebel 22 zusammen wirkt. Von Vorteil ist die 
Anordnung einer MeBuhr 28, wobei eine Umdrehung des Zeigers einer Linearbewegung 
des Std&els von weniger als 0,05 mm, insbesondere von weniger oder gleich 0,02 mm 
entspricht. Die Wegmessung 28 kann jedoch anstelle einer mechanischen Ausfuhrung 
auch in anderer Weise, z. B. elektrisch und/oder magnetisch ausgefOhrt sein. Der 
MeBwert kann dann, entweder von einem mechanischen in ein elektrisches Signal 
umgesetzt oder als direkt gewonnenes elektrisches Signal, einer nicht dargestellten 
Datenverarbeitung zugefuhrt werden. 
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FQr eine hohe Me&genauigkeit ist eine Anordnung von Vorteil, wonach ein am Hebel 22 
abgegriffener Abstand b zwischen Schwenkachse A und MeBstelle der Wegmessung 
gro& ist gegenOber der ExzentrizitSt e. Das Verhaltnis Abstand b zu Exzentrizitat e ist in 
vorteilhafter Ausfuhrung graUer Oder gleich 20, insbesondere groBer Oder glelch 50. Aus 
der Exzentrizitat e. dem Abstand b, der Auflosung der Wegmessung und der bekannten 
Linie fur das Verschwenken der Rotationsachse ist die Bewegung des Zylinders 17 an 
seiner Manteiftache definiert. Die MeBgenauigkeit einer derart ausgefuhrten 
Messvorrichtung weist eine Reproduzierbarkeit in der Eindruckung S von kleiner oder 
gleich 0,005 mm auf. 

In einer Weiterbildung ist der Anschlag motorisch bewegbar ausgefQhrt, wobei die 
Position des Anschlages 26 als elektrisches Signal vorliegt bzw. vorgegeben ist. 
Gleichzeitig liegt der MeBwert der Wegmessung 28 in Fonri eines elektronischen Signals 
vor. In dieser Ausfuhrung konnen Qber eine Datenverarbeitung bzw. Steuerung 
automatisch ein oder mehrere Positionen fOr den Zylinder 17, bzw. ein Oder mehrere 
Achsabstdnde a angefahren werden. 

In einer weiteren. nicht dargestellten Ausfuhrungsform erfolgt die Einstellung des 
Anschlages 26 und die Wegmessung 28 durch lediglich ein Mittel. wie z. B. durch eine 
von einem winkelregelbarem Elektromotor angetriebenen Gewindespindel mit 
Feingewinde. Ober die Winkellage erhalt eine Datenverarbeitung die Information Qber die 
Position bzw. umgekehrt. 

Zur Feststellung des EindrQckungsnullpunktes, d. h. der Position, in welcher lediglich eine 
Linienbertihrung zwischen den beiden Zylindem 17; 18 ohne EindrQckung S vorliegt. weist 
die Medvorrichtung z. B. eine oder mehrere nicht dargestellte Lichtquellen auf einer Seite 
des Spaltes zwischen den Zylindem 17; 18 auf. Bei Annaherung der beiden Zylinder 17; 
18 lalJt sich somit der Eindruckungsnullpunkt durch den Lichtspalt feststellen, wenn 
gerade kein Licht mehr durch den Spalt fdllt. Das Licht kann im manuellen Betrieb auf der 
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anderen Seite des Spaltes durch das menschliche Auge oder im automatischen Betrieb 
beispielsweise durch einen oder mehrere Detektoren erfalit werden. Im automatischen 
Verfahren wird das Signal an die nicht dargestellte Datenverarbeitung weitergeleitet. 
Durch die beschriebene Verwendung von Licht kann eine Genauigkeit zur EInstellung des 
EindrQckungsnullpunktes von kleiner oder gleich 0,005 mm, insbesondere Kleiner oder 
gleich 0,002 mm en^eicht werden. 

Zur Erfassung des Abrollverhaltes der beiden Zylinder 17; 18 ist einer der beiden Zylinder 
17; 18 durch einen duUeren Antrieb 29, z. B. einen Elektromotor 29, rotatorisch 
antreibbar. In Fig. 9 treibt der Elektromotor 29 beispielsweise uber ein Antriebsrad 36, 
z. B. eine Riemenscheibe 36. Qber ein Getriebe 37. z. B. einen Riemen 37. insbesondere 
einen Zahnriemen 37, auf ein Antriebsrad 38, z. B. eine Riemenscheibe 38, am harten 
Zylinder 17, wahrend der weiche Zylinder 18 ledigtich uber Friktion getrieben ist. Der 
Elektromotor 29 kann aber auch z. B. uber den Riemen 37 den weichen Zylinder 18 
treiben wShrend der harte Zylinder 17 uber Friktion getrieben ist. In einer vorteilhaften 
Ausgestaltung ist der Elektromotor wechselbar mit dem harten oder dem weichen Zylinder 
. 18; 17 verbindbar. In einer Weiterbildung weist einer der Zylinder 17; 18 oder gar beide 
einen axial auf diesen treibenden. lagegeregelten oder zumindest drehzahlgeregelten 
Elektromotor 29 auf. Der negative EinfiuK auf das Abroilverhalten durch den Antrieb des 
einen Zylinders 17; 18 Qber Friktion wird durch die Venwendung von Lagern extrem 
niedriger Reibung vermindert. Eine maximale Abweichung im gemessenen 
Obersetzungsverhdltnis I zum .wahren" Obersetzungsverhditnis I von maximal 0,01 % ist 
so enreichbar. 



Die Winkelgeschwindigkeit bzw. die jeweilige Drehwinkellage der beiden Zylinder 17; 18 
ist mittels jeweils am Zylinder 17; 18 bzw. einem jeweiligen Zapfen angeordneten 
Drehgeber 31; 32, z. B. einem opto^elektronischen Winkeldecoder, mefibar. 



Um eine Unterbrechung im Kontakt der beiden aufeinander abrotlenden Zylinder 17; 18 zu 
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vermeiden, weist der harte Zylinder 17 in vorteilhafter Weise im mit dem weichen Zylinder 
18 abrollenden Bereich eine durchgehende, ununterbrochene Mantelflache auf. Dies kann 
jedoch auch dadurch erreicht warden, dass ggf. auf der Mantelflache befindliche 
„Ersatzdruckformen" zueinander in Umfangsrichtung versetzt (z. B. 180*) angeordnet 
sind, Oder, falls der harte Zylinder 17 lediglich eine endliche Ersatzdnjckform aufweist, der 
entstehende StoB bzw. Kanal bundig mit der Mantelflache durch einen AtxJeckung 33 
verschlossen ist (siehe beispielhaft Fig. 9). Ebenso verhalt es sich mit dem weichen 
Zylinder 18, wobei in Fig. 9 beispielhaft zwei zueinander urn 180"* in Umfangsrichtung 
versetzte Aufzuge 06 mit einer maximal uber die Halfte der Zyiinderlange reichenden 
Abdeckung 34 dargestellt sind. Diese Anordnung der Aufzuge 06 gewShrleistet einen 
stdndigen Kontakt eines der AufeOge 06 mit dem harten Zylinder 17. 

FQr verschiedene EindrQckungen S wird durch die Drehgeber 31 ; 32 und eine 
nachgeschaltete Elektronik die Winketgeschwindigkeit beider Zylinder 17; 18 und die 
eventuelle Vor- bzw. Nacheilungen hochgenau erfasst. Der Antrieb erfolgt wechselbar 
Qber den harten Oder den weichen Zylinder 17; 18. FQr die Verstellung des Achsabstands 
a wird nun der bewegbare Zylinder 17; 18 in seiner exzentrischen Buchse durch deren 
Verdrehen bewegt. Die oben ausgefuhrte Verstellung ist Insbesondere komfortabler 
gestaltet als bei einer Druckmaschlne. Nun wird der Eindruckungsnullpunkt anhand des 
Lichtspaltes zwischen den Mantelflsichen (z. B. eine LeuchtstoffrShre unter dem 
Walzenspalt) ermittelt. Durch die feinfQhIige Verstellung (Anschlag 26) wird nun die 
EindrOckung S genau eingestellt und gemessen (Wegmessung 28). 

Mit den bekannten Geometrien der Zylinder 17; 18 sowie dem MeQpunkt bzw. den 
Me&punkten fOr eine EindrOckung S (fQr S>0). wird anhand algebraischer Vorschriften, 
wie z. B. Gleichungen [5], [8] und [9] die Kennzahl a wie oben beschrieben ermittelt. 
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Bezugszeichenliste 

01 Waize, Zylinder, Formzylinder. Gegendmckzylinder 

02 Waize, Zylinder, Obertragungszylinder 

03 Walzenspalt 

04 Kern 
05 

06 Schicht. Gummituch, Aufzug 

07 Druckeinheit, Doppeldruckwerk 

08 Bedruckstoff, Bahn 
09 

10 

1 1 WaIze, Zylinder, Obertragungszylinder, Gegendruckzylinder 

12 WaIze, Zylinder, Formzylinder 

13 Antriebsmotor 

14 Druckeinheit, Dreizyllnder-Druckeinheit 
IS- 
IS WaIze, Zylinder, Gegendruckzylinder. Satellitenzylinder 

17 WaIze, Zylinder 

18 WaIze, Zylinder 

19 Gestell 
20 

21 Exzenterbuchse 

22 . Hebel 

23 Aktuator, Zylinder 

24 Kolbenstange 
25 

26 Anschlag 

27 Gewindebolzen 
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28 Wegmessung, Me&uhr 

29 Antrieb. Elektromotor 
30 

31 Drehgeber 

32 Drehgeber 

33 Abdeckung 

34 Abdeckung 
35 

36 Antriebsrad, Riemenscheibe 

37 Getriebe. Riemen, Zahnriemen 

38 Antriebsrad, Riemenscheibe 

DwGz Durchmesser 

Dwpz Durchmesser 

DwGZK Durchmesser 

Dwsz Durchmesser 

CD Kreisfrequenz 

Wgz Frequenz 

Wpz Frequenz 

a Abstand 

A Differenz 

Ao Querschnittsfldche 

At Querschnittsfmche 

b Abstand 

B Differenz 

e Exzentrizitdt 
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E Ebene 

a Kennzahl 

Y Winkel (e, E) 

I Drehzahlverhdltnis, Obersetzungsverhaltnis 

■real Drehzahlverhaitnis, Obersetzungsverhaltnis, gemessen, real 

Ikomp DrehzahlverhSltnis, Obersetzungsverhaltnis, kompressibel 

linkomp Drehzahlverhditnis, Obersetzungsverhaltnis, inkompressibel 

L Lange 

n Variable 

ncz Drehzahl 

npz Drehzahl 

S EindrQckung 

S* EindrQckung, relative 

t Stdrke 

Vo Geschwindigkeit 

Vi Geschwindigkeit 

Vff Oberfiachengeschwindigkeit 

vgi Geschwind i g kei t 

Vca Geschwindigkeit 
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Ansprtiche 

1. Druckeinheit mit mindesten zwei zusammen wirkenden Walzen (01; 02; 11; 12; 16), 
wobei zumindest eine der Walzen (02; 1 1) auf ihrer Mantelflache eine elastische 
Schicht (06) und die andere Waize (01; 12; 16) eine weitgehend undefonmierbare 
Mantelfldche aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (06) zumindest fur 
einen Bereich einer relativen Eindruckung (S*) eine ihre elastischen Eigenschaften 
beschreibende Kennzahl (a) von 0,980 bis 1,000 aufweist, wobei die Kennzahl durch 
die algebraische Vorschrift 

^ ^ real ^inkomp 

^ktmp ^inkomp 

geblldet ist, Ikomp; linkomp ein Orehzahlverhditnis fOr die Extremfdile einer rein 
kompressiblen bzw. rein inkompressiblen Schicht (06), und Ireai ein gewQnschtes 
Drehzahlverhditnis darstellt. 

2. Druckeinheit nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass das 
DrehzahlverhSltnIs l^ai bei Variation zumindest in einem Bereich der relativen 
Eindruckung (S) der Schicht (06) hochstens um 0,002, insbesondere um 0,001 von 
1,000/n abweicht, wobei n das Verhaltnis zwischen der Anzahl von Druckseiten in 
Umfangsrichtung auf der WaIze (02; 1 1) mit der Schicht (06) zur Anzahl von 
Druckseiten auf der anderen WaIze (01; 12; 16) darstellt. 

3. Druckeinheit mit mindesten zwei zusammen wirkenden Walzen (01; 02; 11; 12; 16), 
wobei zumindest eine der Walzen (02; 1 1 ) auf Ihrer Mantelflache eine elastische 
Schicht (06) und die andere WaIze (01; 12; 16) eine weitgehend undeformierbare 
Mantelflache aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (06) und die 
Geometrien der beiden Walzen (01; 02; 11; 12; 16) wechselseitig derart aufeinander 
abgestimmt sind, dass ein Drehzahlverhaltnis (Uai) der Walzen (01; 02; 11; 12; 16) 
bei Variation zumindest in einem Bereich einer relativen Eindruckung (S*) der Schicht 
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(06) hdchstens urn 0,002 von 1.000/n abweicht, wobei n das Verhdltnis zwischen der 
Anzahl von Druckseiten in Umfangsrichtung auf der Waize (02; 1 1 ) mit der Schicht 
(06) zur Anzahl von Druckseiten auf der anderen WaIze (01 ; 1 2; 1 6) darstellt. 

4. Druckeinheit nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. dass das 
Drehzahlverhaltnis (Ireai) der Walzen (01; 02; 11; 12; 16) bel Variation der 
EindrQckung (S) der Schicht (06) zumindest in dem Bereich hdchstens urn 0,001 von 
1 »000/n abweicht, wobei n das Verhaltnis zwischen der Anzahl von Druckseiten in 
Umfangsrichtung auf der WaIze (02; 1 1) mit der Schicht (06) zur Anzahl von 
Druckseiten auf der anderen WaIze (01; 12; 16) darstellt. 

5. Druckeinheit mit mindesten zwei zusammen wirkenden Walzen (01 ; 02; 1 1 ; 1 2; 1 6). 
wobei zumindest eine der Walzen (02; 1 1) auf ihrer Mantelflache eine eiastische 
Schicht (06) und die andere WaIze (01; 12; 16) eine weitgehend undeformierbare 
Mantelflache aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (06) und die 
Geometrien der beiden Walzen (01; 02; 11; 12; 16) wechselseitig derart aufeinander 
abgestimmt sind, dass fur zumindest einen Bereich einer retativen EindrQckung (S*) 
der Differenzenquotlent (dlreai/ dS) zwischen Drehzahlverhaltnis (Ireai) und 
EindrQckung S maximal um 0,01 1/mm von Null abweicht. 

6. Druckeinheit nach Anspruch 3 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (06) 
fur einen Bereich der relativen EindrQckung (S*) eine ihre elastischen Eigenschaften 
beschreibende Kennzahl (a) von 0.980 bis 1.000 aufweist, wobei die Kennzahl durch 
die algebraische Vorschrift 

^ ^ real ^MUmp 

^ komp ^inkomp 

gebildet ist. iKomp; linkomp ein Drehzahlverhaltnis fur die Extremfalle einer rein 
kompressiblen bzw. rein inkompressiblen Schicht (06), und Ireai ein gewunschtes 
Drehzahlverhaltnis darstellt. 
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7. Druckeinheit nach Anspaich 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest fiir 
den Berelch der relativen Eindruckung (S*) der Differenzenquotient (dlreai/ dS) 
zwischen Drehzahlverhaltnis (Ireai) und relativer Eindruckung (S*) maximal urn 0,01 
1/mm von Null abweicht. 

8. Druckeinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Differenzenquotient (dlr^ai/ dS) im wesentlichen Null ist. 

9. Druckeinheit nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet, dass der Berelch der relativen EindrOckung (S*) fQr die Nippstelle 
zwischen einer als Obertragungszylinder (02; 1 1 ) und einer als Fomizylinder (01 ; 1 2) 
ausgefQhrten Waize (01; 02; 11; 12) von 6% bis 7% liegt. 

10. Druckeinheit nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Bereich der relativen Eindruckung (S*) fQr die Nippstelle 
zwischen einer als Obertragungszylinder (02; 1 1) und einer als Satellitenzylinder (16) 
ausgefQhrten WaIze (02; 1 1) von 9% bis 10% llegt. 

1 1 . Druckeinheit nach Anspruch 2 oder 6. dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Walzen (01; 02; 11; 12; 16) jeweils einen wirksamen Durchmesser (D^gz; Dwpz ) von 
260 bis 350 mm, und die Schicht (06) eine Kennzahl (a) von 0,989 bis 1.000 
aufweist. 

12. Druckeinheit nach Anspruch 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
Walzen (01; 02; 11; 12; 16) jeweils einen wirksamen Durchmesser (Dwgz; Dwpz ) von 
150 bis 190 mm, und die Schicht (06) eine Kennzahl (a) von 0,980 bis 0,995 
aufweist. 



13. Druckeinheit nach Anspruch 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die die 
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elastische Schicht (06) aufweisende Waize (02; 11) einen wirksamen Durchmesser 
(DvwGz; Dwpz ) von 260 bis 400 mm und die andere Watze (01; 16) einen wirksamen 
Durchmesser (Dwgz; Dwpz ) von 1 50 bis 190 mm, und die Schicht (06) eine Kennzahl 
(a) von 0.987 bis 1,000 aufweist. 

14. Druckeinheit nach Anspruch 1 , 3 Oder 5, dadurch gekennzelchnet, dass die die 
elastische Schicht (06) aufweisende WaIze (02; 1 1) als Obertragungszylinder (02; 11) 
und die die weitgehend undeformierbare Manteifiache aufweisende WaIze (01; 12) 
als Formzylinder (01; 12) ausgefdhrt ist. 

15. Druckeinheit nach Anspruch 1. 3 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die die 
elastische Schicht (06) aufweisende WaIze (02; 11) als Obertragungszylinder (02; 11) 
und die die weitgehend undeformierbare Mantelfldche aufweisende WaIze (16) als 
Satellitenzylinder (16) ausgefQhrt ist. 

16. Druckeinheit nach Anspruch 1 , 3 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden 
. Walzen (01 ; 02; 1 1 ; 1 2; 1 6) als zusammen wirkende Walzen (01 ; 02; 1 1 ; 12) eines 

Farbwerks ausgefuhrt sind. 

17. Druckeinheit nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Walzen (01 ; 
02; 11; 12; 16) motorisch und die andere der Walzen (01; 02; 11; 12; 16) lediglich 
durch Friktion angetrieben ist 

18. Druckeinheit nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Obertragungszylinder (02; 1 1) mit einer dritten, als Satellitenzylinder (16) 
ausgefuhrten WaIze (16) zusammen wirkt, welche durch einen Antriebsmotor (13) 
mechanisch unabhdngig von den beiden ersten Watzen (01; 02; 11; 12) angetrieben 
ist. 

19. Druckeinheit nach Anspruch 1, 3. 5, 14, 15 Oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
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die beiden ersten Walzen (01; 02; 1 1; 12) durch einen gemeinsamen Antiiebsmotor 
(13) paarweise angetrieben sind. 

20. Druckeinheit nach Anspruch 1, 3, 5, 14, 15 Oder 18» dadurch gekennzeichnet. dass 
die beiden Walzen (01 ; 02; 1 1 ; 12; 16) mittels zweier Antriebsmotoren (13) 
mechanisch voneinander unabhangtg angetrieben sind. 

21 . Vorrichtung zur Emnlttlung eines Abrollverhaltens einer elastischen Schlcht (06). 
wobei ein Achsabstand (a) zwischen einer die Schicht (06) tragenden Waize (18) und 
einer eine im wesentlichen nichtdeformierbare Mantelflache aufweisenden WaIze 
(17) veranderbar. und ein Drehzahlverhaltnis (Uai) zwischen den beiden Walzen (17; 
18) ermittelbar ist. dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der beiden Walzen 
(17; 18) in Exzenterbuchsen (21) in einem Gestell (19) gelagert ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet. dass mit der 
Exzenterbuchse (21) ein die Bewegung der WaIze (17) ubersetzenden Hebel (22) 

. Starr verbunden ist, dessen Bewegung durch eine Wegmessung (28) bestimmbar ist. 

23. Vonichtung zur Ermittlung eines Abrollverhaltens einer elastischen Schicht (06). 
wobei ein Achsabstand (a) zwischen einer die Schicht (06) tragenden WaIze (18) und 
einer eine im wesentlichen nichtdeformierbare Mantelfldche aufweisenden WaIze 
(17) verdnderbar, und ein Drehzahlverhaltnis (Ireai) zwischen den beiden Walzen (17; 
18) ermittelbar ist. dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung des Achsabstandes 
(a) an einem die Bewegung der WaIze (17) ubersetzenden Hebel (22) durch eine 
Wegmessung (28) bestimmbar ist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der 
beiden Walzen (17; 18) in Exzenterbuchsen (21) gelagert ist. mit welchen jeweits ein 
Hebel (22) starr verbunden ist. 
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25. Vorrichtung nach Anspruch 21 Oder 23, dadurch gekennzeichnet. dass ein VerhSltnis 
zwischen einem Abstand (b) einer Schwenkachse (A) von einer MeBstelle der 
Wegmessung (28) am Hebel (22) und einer Exzentrizitdt (e) grd&er oder gleich 20 ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 23, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Exzentrizitat (e) mit einer durch die Rotationsachsen der Walzen (17; 18) definierten 
Ebene (E) in einer Lage der Zylinder 17; 18, in welcher eine LinienberQhrung der 
belden Mantelfiachen zueinander erfolgt, einen Winkel von 75 bis 120 einschlieBen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine jeweilige 
Winkelgeschwindlgkeit und/oder Drehwinkellage durch einen jeWaize (17; 18) 
vorgesehenen Orehgeber (31; 32) bestimmbar ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 23. dadurch gekennzeichnet, dass eine der 
Waizen (17; 18) durch einen auBeren Antrieb (29). und die andere Waize (18; 17) 
ledlglich Qber Friktion mit der ersteren angerieben ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet. dass der Antrieb (29) 
wechselbar der einen, oder der anderen WaIze (17; 18) zuordenbar ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Wegmessung (28) als Meliuhr (28) mit einer Aufldsung von kleiner oder gleich 
0,05 mm / 360'' ausgefOhrt ist. 

31 . Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23. dadurch gekennzeichnet, dass ein 
lageverdnderbarer Anschlag (26) fOr den Hebel (22) vorgesehen ist. 



32. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel 
(22) mittels eines Aktuators (23) verschwenkbar ist. 
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33. Vorrichtung nach Anspruch 31 und 32, dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel (22) 
mittels eines als mit Druckmittel beaufschlagbaren Zylinder (23) ausgefOhrten 
Aktuators (23) gegen den Anschlag (26) anstellbar ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 21 Oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ennittlung 
eines Eindruckungsnuiipunktes eine Lichtquelle auf einer Seite des Spattes zwischen 
den Walzen (17; 18) vorgesehen ist. 
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